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摘要 : 为 研究 甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua. 2] RAX DESE CECI Meteorus pulchricornis 寄生 后 的 取 食 以 及 食物 利用 情况 ， 
在 室内 采用 重量 法 测定 了 甜菜 夜 蛾 4 龄 幼虫 被 寄生 后 取 食 量 、 体 重 增 加 量 、 营 养 指 标的 变化 。 结 果 表 明 : 被 寄生 甜 
菜 夜 峨 幼虫 的 取 食 量 、 生 长 率 和 食物 利用 效率 等 明显 受到 抑制 ,幼虫 被 寄生 后 第 3 — 6 d 取 食 量 显著 小 于 未 被 寄生 
幼虫 ,寄生 后 第 4 d 的 幼虫 取 食 量 只 有 正常 幼虫 的 29.89% ,第 5 d 只 有 48.69% 。 幼 虫 在 寄生 后 的 第 3- 5 d 体重 增 
加 量 显著 小 于 未 被 寄生 幼虫 ,分 别 为 正常 幼虫 的 21.51% ,38.87% 和 14.42.96 ,相对 生长 率 则 也 显著 低 于 后 者 。 被 寄 
生 甜菜 夜 峨 幼虫 的 营养 利用 表现 也 明显 不 同 于 未 被 寄生 幼虫 ,反映 生长 和 代谢 效率 的 食物 利用 率 (ECD 和 食物 转 
化 率 (ECD) 均 显著 降低 ,而 反映 吸收 效率 的 近似 消化 率 (AD) 则 提高 。 虽 然 在 寄生 后 第 4 d 出 现 了 相反 的 现象 ,其 原 
因 可 能 在 于 第 4 d 取 食量 明显 减少 , 而 体重 仍 在 增加 。 本 研究 表明 , 斑 疙 悬 昔 蜂 寄生 明显 抑制 寄主 甜菜 夜 峨 幼虫 的 
取 食 、 食 物 利 用 效率 和 生长 。 
关键 词 : BENOSCÉhME. 甜菜 夜 蛾 ; 寄生 ; 取 食 ; 生长 ; 食物 利用 
中 图 分 类 号 : Q968.1 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 0454-6296(2008)10-1017-05 


Effects of parasitism by Meteorus pulchricornis (Wesmael) ( Hymenoptera: 
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Braconidae) on food consumption and utilization of its host Spodoptera 


exigua Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) larvae 

GUO Lin-Fang; LI Bao-Ping' (Key Laboratory of Monitoring and Management of Plant Diseases and Insect 
Pests of the Ministry of Agriculture of China» Department of Entomology» Nanjing Agricultural University: 
Nanjing 210095; China? 

Abstract: The effects of parasitism by the koinobiontic parasitoid Meteorus pulchricornis (Wesmael) on food 
consumption: weight gain; and food utilization in the penultimate instar larva of Spodoptera exigua Hübner 
were studied by the gravimetric method in the laboratory. The results indicated that the parasitism resulted in a 
significant reduction of the amount of food consumed; the growth rate» and food utilization of the host larva. 
The parasitized larva consumed less food; which were 29.89% and 48.6996 of that of the unparasitized on the 
4th and 5th day; respectively. In line with the food consumption» the weight gain of the parasitized larva was 
less than the unparasitized, which were 21.5196; 38.8796 and 14.4296 of that of the unparasitized on Day 
3, 4 and 5 after parasitization, respectively. The relative growth rate of the parasitized larva was significantly 
lower than the healthy larva from Day 3 to Day 5 after parasitization. The food utilization of the parasitized 
larva measured with the efficiency of conversion of ingested food (ECI) and the efficiency of conversion of 
digested food (ECD) for body mass was significantly less than the unparasitized larva» but the approximate 
digestibility CAD? was increased as expected; while the unexpected phenomenon is that the above pattern was 
reversed on the 4th day after parasitization. The unexpected changes in nutrition indices on the 4th day after 
parasitization may be attributed to the effect of much less amount of food consumed by the parasitized larva 


while gaining more weight at the same time. The study indicates that parasitism of M. pulchricornis obviously 
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inhibits food consumption; food utilization; and growth of its host S. 


Key words: Meteorus pulchricornis ; 
utilization 
被 寄生 蜂 寄 生 后 的 寄主 幼虫 在 行为 和 生理 上 表 
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现 出 一 系列 变化 , 其 中 最 明显 的 是 幼虫 的 取 食 以 及 
食物 代谢 (Vinson and Iwantsh，1980; Slanksy and 
Scriber, 1985; Quicke, 1997; Chown and Nicolson， 
2004)。 从 寄生 蜂 (适合 度 ) 的 角度 出 发 , 寄主 幼虫 的 
表现 受到 寄生 蜂 的 调节 , 应 该 向 着 对 寄生 蜂 发 育 有 
利 的 方向 发 展 ,例如 刺激 寄主 取 食 量 、 生 长 , 以 弥补 
过 多 的 营养 消耗 ,但 这 种 预测 多 出 现在 聚集 寄生 的 
寄生 蜂 中 ,而 单 寄 生性 寄生 蜂 的 寄 od 
抑制 作用 (Slansky，1986), 其 原因 可 能 与 单 寄生 蜂 ， 
尤其 是 容 性 单 寄生 蜂 随 产 卵 把 携带 的 多 分 DNA 病 
o 
有 抑制 作用 (Vinson et al., 1979). 寄主 被 寄生 
蜂 寄生 后 的 营养 生态 学 特性 ， REN 
蜂 的 控 害 作用 、 制 定 天 敌 保 护 利 用 措施 具有 应 用 价 
值 ,而 且 对 于 进一步 理解 寄生 蜂 与 其 寄主 的 互 作 关 
系 具 有 理论 意义 。 本 研究 旨 在 以 甜 沫 夜 蛾 
Spodoptera exigua Jk 3g ^E RE DEZ EU 所 Meteorus 
pulchricornis 为 模式 ,探究 寄主 幼虫 被 寄生 后 的 营养 
生态 学 特性 。 
斑 疙 悬 草 蜂 寄主 范围 广泛 , 是 舞 毒 蛾 Dymantria 
dispar C Feuster et al.» 1993). f P? Œ Helicoverpa 
armigera CEPI , 1984), 甜菜 夜 峨 和 和 斜纹 夜 蛾 S. 
litura. CMaeto» 1989: 何 俊 华 等 ,2002; 2X] NV. SERI E D 
F, 20060 等 许多 重大 鳞 翅 目 害虫 幼虫 的 独居 内 寄 
E, 是 一 种 容 性 寄生 蜂 。 它 广泛 分 布 于 十 北 区 ,发 
现 于 欧洲 的 种 群 营 两 性 生殖 ,亚洲 的 种 群 主 要 营 产 
雌 孤 此 生殖 (Maeto, 1989)。 虽 然 对 该 峰 的 生物 学 
CEIF , 1984; Fuester et al.，1993) 及 其 与 甜菜 夜 
和 棉铃 虫 不 同龄 期 幼虫 的 寄生 和 发 育 关系 ( 刘 亚 
和 李 保 平 ,1996，Liu and Li，2006,2008) 等 进行 了 研 
旦 对 被 该 蜂 寄生 的 寄主 取 食 营养 生态 学 特性 尚 不 
楚 。 对 此 , 本文 对 甜菜 夜 峨 4 0827] B DENG ek HEURE 
了 生 后 的 取 食 以 及 食物 利用 情况 进行 了 实验 观察 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 植物 和 昆虫 


供 试 大 豆 Toricellia max (Linn. ) 品 种 为 “ 南 农 - 
9414", 由 南京 农业 大 学 作物 遗传 与 种 质 创新 国家 重 
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Spodoptera exigua: parasitism; food consumption: 


exigua larvae. 


growth; food 


点 实验 室 提供 。 
供 试 甜菜 夜 蛾 采 自 江苏 省 丰县 郊区 , 在 实验 室 
内 用 大 豆 叶 子 饲养 。 斑 疙 悬 草 蜂 于 2002 年 8 月 由 
采 自 南京 市 江浦 区 大 豆 田中 的 甜菜 夜 峨 幼虫 育 出 ， 
室内 以 甜菜 夜 峨 幼虫 为 寄主 ,对 蜂 种 进行 扩大 繁殖 。 
两 种 昆虫 在 光照 培养 箱 (25+ 上 1%C, RH 60% ~ 80%， 
光 周 期 14L:10D) 饲 养 和 保存 。 
1.0 ”实验 方法 

将 1 头 3 龄 末期 的 甜菜 夜 蛾 幼虫 与 1 头 羽 化 后 
4~74d 的 斑 辣 悬 草 蜂 上 肉 蜂 放 入 试管 (直径 2 em, 长 
E 8 cem), 观察 到 幼虫 被 寄生 后 ,将 幼虫 移入 养 虫 盒 
(直径 9 cem; 高 8.5 ems 下 同 ) 内 , 盒 底 部 铺 有 直径 
为 6 cm 的 大 豆 叶 圆 片 ,叶片 下 面 铺 一 层 浓度 为 1% 
的 琼脂 以 保湿 叶片 , 待 其 赔 皮 进入 4 龄 后 开始 观察 ， 
同时 将 相同 日 龄 未 被 寄生 ( 健康) 幼虫 饲养 在 同样 条 
件 下 作为 对 照 。 被 寄生 与 未 被 寄生 幼虫 两 个 处 理 放 
在 光照 培养 箱 (25 + 1%C, RH 60% ~ 80%, 光 周期 
14L:10D) 饲 养 , 每 隔 8 h 观察 甜菜 夜 峨 幼虫 发 育 情 
况 ,每 阳 24 h 更 换 大 豆 叶 片 , EL APEE HE ERA 
幼虫 从 寄主 幼虫 体内 扑 出 、 结 草 , 或 者 对 照 幼虫 化 
肾 。 更 换 大 豆 叶 片 时 ,利用 电子 天 平 (FA2104N, 精 
确 到 0.001 g) 对 幼虫 取 食 前 、 取 食 后 的 大 豆 叶 片 、 幼 
虫 体重 分 别称 重 , 以 便 计算 幼虫 取 食 量 、 幼 虫 体重 增 
加 量 。 另 外 ,对 每 次 更 换 的 叶片 及 幼虫 排泄 的 凑 便 
放置 80% 烘箱 内 烘 干 2 h 后 称 重 , 将 取 食 前 的 对 照 
叶片 进行 同 条 件 下 的 烘 干 , 以 此 计算 幼虫 取 食 前 叶 
片 干 重 。 实 验 中 时 间 记 录 方 法 是 : 以 幼虫 晓 皮 进入 
4 龄 开始 观察 实验 起 之 后 的 24 h 记 作 实验 的 第 1 d. 
此 后 时 间 记 录 依 次 类 推 。 实 验 中 每 头 幼虫 作为 1 次 
重复 , 其 中 未 被 寄生 幼虫 重复 22 次 ,被 寄生 幼虫 重 
复 31 次 。 
3.1 生长 和 食物 利用 参数 计算 和 分 析 

取 食 量 = (对 照 叶 片 干 重 /对 照 叶 片 湿 重 ) x HX 
食 前 叶片 湿 重 - 取 食 后 叶片 干 重 

依据 Waldbauer(1968) 的 方法 ,用 下 列 公 式 计 算 
幼虫 生长 和 食物 利用 参数 〈 重 量 单位 : ges 时 间 单 
位 : di 公式 内 体重 增加 量 、. 平 均 体 重 、 取 食量 、 排 烤 
量 均 为 干 重 ): 

相对 生长 率 (RCGR) = 体重 增加 量 从 平均 体重 x 
天 数 ) 
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近似 消化 率 (AD) =《〈 取 食量 - 排 闭 量 X/ 取 食量 





x 100 





























食物 利 ) 








食物 转化 率 (ECD) = 体重 增加 量 人 取 食 量 - 








HESS Œ ) x 100 











取 食 量 、 体 重 增加 量 ` 相 对 取 食 率 、 近 似 消化 率 、 
食物 利用 率 、 食 物 转化 率 、 相 对 代谢 率 等 数据 经 














Vx+0.375 转 换 使 数据 符合 正 态 分 布 后 ,用 FF 测验 








比较 被 寄生 寄主 与 未 被 寄生 寄主 的 异同 (Ott and 








Longnecker. 2003). 


2 结果 与 分 析 


2.1 宵 主 幼虫 取 食 量 随 日 龄 的 变化 规律 





图 1 
Fig. 1 
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Amount of food consumed by Spodoptera exigua 


larvae parasitized and unparasitized by Meteorus pulchricornis 


图 中 数 ] 








据 均 为 平均 值 + 标准 误 ; t 测验 。* 表示 差异 显著 ， 


P < 0.05; xx 表 示 差 异 极 显 著 , P< 0.01; 下 同 。 





被 寄生 幼虫 与 未 被 寄生 幼虫 的 取 食 量变 化 趋势 








明显 不 同 , 虽 初 期 (第 1-2 qd) 二 























在 第 3-6 d 时 被 寄生 幼虫 的 取 食 量 显著 低 于 未 被 








寄生 幼虫 (P < 0.01)。 寄 生 后 第 
取 食 量 只 有 未 被 寄生 幼虫 的 29.89% ,第 $ d 只 有 后 
的 33.33% ,随后 这 种 














«IW 48.6996, 38 6 d 只 有 后 者 
差异 开始 减 小 (图 1)。 
2.0 寡 主 幼虫 的 生长 变化 



























































条 的 取 食 量 相似 , 但 
4 d 被 寄生 幼虫 的 率 均 显著 

















物 转化 率 
未 被 寄生 
显 小 于 未 被 寄生 幼虫 (图 3A 





被 寄生 幼虫 的 体重 增加 量 明 
虫 ,幼虫 在 寄生 后 的 第 3 -5 d 体重 增加 量 显 车 小 于 
未 被 寄生 幼虫 ,例如 , 幼虫 被 寄生 
54d 只 有 38.87%， ERKE 














加 量 只 有 正常 幼虫 的 21.5196. 8 




















I— 4^ 


H 5s 





d 的 体重 增 








*, P< 0.05; **, P< 0.01. 
The same for the following figures. 




















低 于 健康 幼虫 (图 2: B)。 





2.3 ”寄主 幼虫 的 食物 利用 效率 

















生 甜 菜 夜 蛾 幼虫 的 食物 利用 率 (ECLD 和 食 


Values are means + SE. Compared using t-test. 


化 一 致 ,被 寄生 幼虫 从 第 3 d 起 到 第 5 d, 相对 生长 








(ECD) 在 寄生 后 的 第 2,3,5 d 均 显著 小 于 
JE, 但 在 第 4 d 则 显著 大 于 未 被 寄生 幼 

















, B)。 


2.4 寄生 对 甜菜 夜 蛾 近似 消化 率 的 影响 
被 寄生 甜菜 夜 蛾 幼虫 的 近似 消化 率 (AD) 在 寄 
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5d Hj 14.4296; 

















著 水 平 ( 图 2:A)。 相 对 生长 率 与 体重 增加 量 的 变 





其 后 两 类 幼虫 的 差异 未 达到 显 
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测验 , P < 0.0010. J] E 5 
虫 (1 测验 ,已 < 0.055€ 


2 d 和 第 5d 极 显著 大 于 未 被 寄 
4 dd 显著 小 于 未 被 寄生 幼 
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图 2 feno) d M REE a E S EJUS ECHR JU 
Fig. 2 Body weight gain CA) and relative growth rate (B) of Spodoptera exigua larvae unparasitized and parasitized 


量 (A) 和 相对 生长 率 (B) 








E 与 正常 幼虫 之 间 的 差异 ;下 同 。 





图 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 ; 协 方差 分 析 ，F- 测 验 比较 被 寄 和 9 
Values are means + SE. Compared using ANCOVA and F-test. The same below. 
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D HERPES Parasitized 
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食物 转化 率 (1) 


Efficiency of conversion of digested food 














盯 间 Time id) 

















图 3 甜菜 夜 蛾 幼虫 被 斑 疙 悬 草 蜂 寄 生 后 食物 利用 率 (A) 和 食物 转化 率 (B) 


Fig. 3 Efficiency of conversion of ingested food( Aand efficiency of conversion of digested food (B) of 


Spodoptera exigua. larvae unparasitized and parasitized by Meteorus pulchricornis 


口 被 寄生 Parasitized 
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图 4 ERRUR Z BI DESE E HEURE ^E Je ATAARE 
Fig. 4 Approximate digestibility of Spodoptera exigua 











larvae parasitized and unparasitized by Meteorus 


pulchricornis 


3 讨论 














本 研究 结果 表明 , 斑 半 基 草 蜂 寄生 明显 抑制 甜 
菜 夜 蛾 幼虫 的 取 食 和 生长 , 这 与 此 前 关于 寄生 方式 
( 单 寄生 和 多 寄生 ) 对 寄主 影响 的 预测 是 一 致 的 
CSlansky，1986)。 通 常 认 为 单 寄 生 蜂 的 共生 多 分 
DNA 病毒 和 毒液 抑制 了 寄主 的 取 食 和 生长 (Shelby 
and Webb, 1999; FENN £L ^k, 2001), 1E PEJE dk HEC ng 
能 不 携带 多 分 DNA 病毒 ,因为 它 没有 卵巢 得 (Suzuki 
and Tanaka, 2006), 而 卵巢 划 是 该 病毒 增殖 的 场所 
(Webb, 1998)。 然 而 , 斑 疙 悬 革 峰 携带 一 种 没有 核酸 
的 类 病毒 颗粒 ,可 以 引起 寄主 幼虫 血 淋 巴 细胞 凋 亡 
(Suzuki and Tanaka，2006)。 另 外 ,对 同属 另 一 种 悬 昔 
蜂 M. gyrator 的 研究 发 现 , 其 卵 携带 的 畸形 细胞 
Cteratocyte) 可 以 抑制 寄主 幼虫 生长 (Bell et al.， 
2004), 这 一 现象 在 其 他 寄生 蜂 类 群 中 也 有 发 现 ( 秦 


















































































































































































































































启 联 等 ,1999)。 所 以 , 究竟 是 斑 痣 悬 草 蜂 体内 携带 
的 哪些 共生 微生物 或 畸形 细胞 抑制 了 甜 染 夜 蛾 幼虫 
的 取 食 和 生长 , 尚 有 待 深入 研究 。 
许多 研究 表明 ,寄主 幼虫 被 寄生 蜂 寄生 后 ,不 但 
取 食 和 生长 速率 受到 抑制 , 其 营养 代谢 活动 也 受到 
抑制 (Vinson and Iwantsch, 1980)。 一 些 研究 发 现 , 被 
寄生 幼虫 的 食物 利用 效率 降低 , 食物 利用 率 (ECI) 和 
转化 率 (ECD) 都 降低 ; 但 吸收 效率 (AD ) 提 高 , 以 促 
使 寄主 获取 更 多 的 食物 (Thompson，1982; Bentz and 
Barbosa，1990; Nakamatsu et al.» 2001), 3X SETA TE 2j 
生 蜂 调节 寄主 营养 代谢 活动 的 结果 。 我 们 的 研究 也 
发 现 了 相同 的 现象 , 寄主 甜菜 夜 蛾 幼虫 被 斑 疙 悬 芋 
蜂 寄生 后 ,食物 利用 率 (ECI) 和 食物 转化 率 (ECD) 显 
著 降 低 , 近 似 消化 率 (AD) 则 提高 ; 略 有 不 同 的 是 ， 
在 寄生 后 的 第 4 d 上 述 趋势 恰恰 相反 , 其 原因 可 能 
在 于 被 寄生 后 第 4 d 的 取 食 量 明 显 减 少 , 而 体重 仍 
在 增加 , 因而 出 现 相 反 的 结果 。 用 离 体 注射 方法 的 
研究 表明 ,寄生 蜂 携带 的 多 分 DNA 病毒 和 毒 腺 分 泌 
物 共 同 作 用 ,可 以 导致 寄主 幼虫 的 食物 利用 表现 发 
Æ ERE A C Guillot and Vinson, 1973; Nakamatsu et 
al.,2001). ÆI JX P REG tk E H ir B5] 2E 0S ng A 
粒 和 毒 腺 分 泌 物 是 否 导 致 了 我 们 观察 到 的 食物 利用 
变化 ,还 有 待 于 进一步 实验 确认 。 
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